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Abstract. Fruit bodies of 42 species of mushrooms collected in Hutsulshchyna National Nature Park that can be potential sources 
of rutin were selected. Representatives of various taxonomic, ecological and trophic groups, with fleshy and tough fruit bodies, 
edible and inedible mushrooms were analyzed for their rutin content. The results showed that rutin is present in all fruit bodies of the 
studied species of fungi. Thelephora palmata exhibited the highest rutin content (3264 μg/100 g); considerable amount of rutin was 
also found in carpophores of Ramaria aurea (2944 μg/100 g), Boletus edulis (2560 μg/100 g), Agrocybe vervacti (2240 μg/100 g), 
Discina ancilis (2240 μg/100 g), Agaricus arvensis (2176 μg/100 g), and Hygrocybe obrussea (2112 μg/100 g). Significantly lower 
values (ranged from 192 to 576 µg/100 g) were determined in tough and solid fruit bodies of bracket fungi (Schizophyllum commune, 
Spongipellis spumeus, Daedaleopsis confagosa, Fomes fomentarius, Trametes versicolor, Antrodia ramentaceus, Bjerkandera 
adusta, Polyporus varius, and Piptoporus betulinus).
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Реферат. На території Національного природного парку "Гуцульщина" в результаті інвентаризації грибів була відібрана 
низка видів, плодові тіла яких можуть бути потенційним природним джерелом рутину. Проведено скринінг карпофорів 
42 видів макроміцетів на присутність у них досліджуваної речовини. Аналізували закономірності накопичення рутину в 
плодових тілах грибів із різних еколого-трофічних і таксономічних груп, із різною консистенцією плодових тіл і різним 
впливом на організм людини за умови їхнього вживання. Виявлено, що рутин присутній у плодових тілах всіх досліджених 
видів. Найбільше його встановлено для плодових тіл Thelephora palmata (3264 мкг/100 г), високі показники мають Ramaria 
aurea (2944 мкг/100 г), Boletus edulis (2560 мкг/100 г), Agrocybe vervacti (2240 мкг/100 г), Discina ancilis (2240 мкг/100 г), 
Agaricus arvensis (2176 мкг/100 г), Hygrocybe obrussea (2112 мкг/100 г). Виявлено, що вміст рутину був помітно меншим 
(192–576 мкг/100 г) у плодових тілах із твердою консистенцією (Schizophyllum commune, Spongipellis spumeus, Daedaleopsis 
confagosa, Fomes fomentarius, Trametes versicolor, Antrodia ramentacea, Bjerkandera adusta, Polyporus varius, Piptoporus 
betulinus).
Ключові слова: вітамін Р, дикорослі гриби, м'ясисті плодові тіла, природне джерело рутину, тверді плодові тіла, трофічна 
приналежність, флавоноїдні сполуки
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Вступ

Макроміцети є надзвичайно важливими як для 
існування природних лісових угруповань, так і для 
використання у практичній діяльності людини. Дані, 
отримані в ході досліджень вмісту плодових тіл 
грибів у місцях їх природного зростання, є підґрунтям 
для майбутнього відбору того чи іншого виду для 
введення в культуру в якості продуцента біологічно 
активних речовин (БАР). 

На території Національного природного парку 
"Гуцульщина" (НПП) відомо понад 1000 видів 
грибів і грибоподібних організмів (Heluta, 2013; 
Kovalyov, 2013; Malanyuk, 2013; Pogribnyj et al., 2013; 
Tykhonenko, Heluta, 2014, Fokshei, 2016, 2018). У 
парку відмічено значне видове різноманіття грибів, 
плодові тіла яких потенційно можуть бути актуальним 
джерелом БАР і які можуть бути перспективними 
об'єктами для біотехнологічних досліджень. 
Визначення антиоксидантних і бактерицидних 
властивостей різних видів грибів є важливим для 
подальшого практичного використання цих даних 
(Kosanić et  al., 2012). Серед речовин особливий 
інтерес викликають флавоноїдні сполуки  – похідні 
кисневмісних гетероциклів. Їхня низька токсичність, 
поряд із вибірковою фармакологічною дією на 
організм людини, дає змогу широко використовувати 
їх для створення нових лікарських препаратів 
(Sujkowska-Zlaja et al., 2005; Magalingam et al., 2013). 
У фармакології практичне застосування мають 
рутин та кверцетин, які належать до групи вітаміну 
Р (Nikoliuk, 2004). Саме з високим вмістом рутину 
та інших фенольних і флавоноїдних компонентів 
пов'язують антиоксидантні властивості грибів (Choi 
et al., 2006; Alvarez-Parrilla et al., 2007; Ferreira et al., 
2007; Kosanić et al., 2012). Відомо, що похідні рутину 
виступають ефективними інгібіторами вікових змін 
(Pashikanti et al., 2010); зокрема, кверцетин захищає 
мембрани клітин, гальмує процес їхнього старіння 
(Almeida et  al., 2010; Medvidović-Kosanovića, 2010; 
Parniakov, Grabovska 2011; Vollmannová et al., 2013). 
Визначена пряма залежність між вмістом основних 
груп БАР (у т. ч. і рутину) у рослин та рівнем їхньої 
протигрибкової активності щодо деяких тест-культур 
грибів, які викликають мікози людини (Kashpur et al., 
2012). 

Окремі дослідження демонструють біологічну 
значимість рутину для Aspergillus flavus як єдиного 
джерела вуглецю завдяки наявності в нього 
позаклітинних ензимних систем, здатних руйнувати 

цю сполуку (Medina, 2004). У видів роду Fagopyrum 
Mill. виявлена пряма залежність між кількісним 
вмістом рутину, інтенсивністю забарвлення рослини, 
морфологічними ознаками та господарсько цінними 
якостями рослин (Klykov, 2010). У деяких роботах 
дослідники звертають увагу на можливі фунгіцидні 
та антибактеріальні властивості рутину та інших 
флавоноїдів (Arima et  al., 2002; Kalinova 2004). 
Наявність рутину та аскорбінової кислоти пов'язують 
із активністю ферментів синтезу меланіну та 
підвищенням продукції цього пігменту. Відмічається 
також ритмічна залежність вмісту рутину від часу 
доби (Baumgertel et al., 2010). 

Медико-біологічний спектр властивостей вітаміну 
Р і, відповідно, рутину добре вивчений та широко 
представлений в літературі, однак відомості щодо 
наявності рутину в плодових тілах грибів обмежені. 
Тому метою цього дослідження було провести 
скринінг карпофорів макроміцетів, зібраних на 
території НПП "Гуцульщина", на наявність у них 
рутину та визначити, чи є закономірності його 
накопичення у плодових тілах грибів.

Матеріали та методи

Для проведення порівняльного аналізу на вміст 
рутину були використані неушкоджені карпофори 
42 види грибів: Agaricus arvensis Schaeff., Agaricus 
campestris  L., Agrocybe vervacti (Fr.) Singer, Amanita 
phalloides (Fr.) Link, Antrodia ramentacea (Berk. & 
Broome) Donk, Auricularia auricula-judae (Bull.) 
J.Schröt., Bjerkandera adusta (Willd.) P.Karst., 
Boletus edulis Bull., Clavulina cinerea (Bull.) 
J.Schröt., Craterellus cornucopioides  (L.) Pers., 
Daedaleopsis confragosa (Bolton) J.Schröt., Discina 
ancilis (Pers.) Sacc., Entoloma incanum (Fr.) Hesler, 
Fomes fomentarius  (L.) Fr., Hericium alpestre Pers., 
Hygrocybe obrussea (Fr.) Wünsche, Hypholoma 
fasciculare (Huds.) P.Kumm., Leccinum scabrum 
(Bull.) Gray, Lycoperdon umbrinum Pers., Marasmius 
alliaceus (Jacq.) Fr., M.  oreades (Bolton) Fr., Mycena 
galericulata (Scop.) Gray, M. leptocephala (Pers.) Gillet, 
Panaeolus campanulatus (Bull.) Quél., P. foenisecii 
(Pers.) J.Schröt., Piptoporus betulinus (Bull.) P.Karst., 
Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.Kumm., Polyporus varius 
(Pers.) Fr., Ptychoverpa bohemica (Krombh.) Boud., 
Ramaria aurea (Schaeff.) Quél., Russula cyanoxantha 
(Schaeff.) Fr., R.  farinipes Romell, R.  foetens Pers., 
R.  grata Britzelm., R.  integra  (L.) Fr., R.  virescens 
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(Schaeff.) Fr., Sarcoscypha coccinea (Scop.) Sacc., 
Schizophyllum commune Fr., Spongipellis spumeus 
(Sowerby) Pat., Stropharia semiglobata (Batsch) 
Quél., Thelephora palmata (Scop.) Fr., Trametes 
versicolor  (L.) Lloyd. Відбір проводили на території 
НПП "Гуцульщина", у північно-східних околицях 
с. Вербовець (9 кв. Косівського ліс-ва) (рис. 1, В) та 
урочища "Каменистий" (18, 19 кв. Косівського ліс-
ва) (рис. 1, А). Заліснені території в північно-східних 
околицях с. Вербовець належать до зони регульованої 
рекреації НПП, ліси тут представлені смереково-
буковими, буково-яворовими, ялицево-буковими, 
дубово-буковими формаціями. Територія відносно 
полога, максимальна висота 384  м н.р.м. Територія 
урочища "Каменистий" є заповідною зоною НПП 
"Гуцульщина", ліси представлені смереко-буковими, 
буково-яворовими, ялицево-буковими формаціями, 
на вершинах хребта локалізовані чисті бучини.

Для дослідження відбирали макроміцети різних 
еколого-трофічних груп  – мікоризоутворювачі, 
гумусові сапротрофи, ксилотрофи (Iansen, 2004; 
Zavodovskii, 2011) з різною консистенцією плодових 
тіл (тверді, м'ясисті) та різним впливом на організм 
людини за умови вживання їх у їжу (їстівні, неїстівні, 
отруйні) (Iansen, 2004). 

Зразки ідентифікували, використовуючи 
літературні джерела (Domanski, 1969; Moser, 1978; 
Zerova et  al., 1979; Dudka, Wasser, 1987; Kibbi, 
2009). Сучасні назви грибів та їхню систематичну 
приналежність узгоджено з номенклатурною 
базою даних MycoBank (http:// www.mycobank.
org/quicksearch.aspx). Після ідентифікації зразки 
зібраних екземплярів висушували за температури 
38–45 °С для запобігання процесам ферментативного 
розкладу. Висушені плодові тіла подрібнювали до 
фракції 0,3–0,5 мм. 

Рис. 1. Локалізація досліджуваних ділянок (A та B) на території Національного природного парку "Гуцульщина" 
Fig. 1. Collection sites (A and B) in Hutsulshchyna National Nature Park
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Вміст рутину визначали після екстракції 
титриметричним методом. Як індикатор 
застосовували індигокармін (Nikoliuk, 2004; 
Azarova, 2014). Експерименти були проведені 
в чотирьох біологічних повторностях; M ± m  – 
середнє значення ± стандартне відхилення в усіх 
випадках. Статистична обробка даних проведена з 
використанням програмного забезпечення Microsoft 
Excel 2013.

Результати та обговорення

У ході проведених досліджень виявлено, що для всіх 
відібраних плодових тіл макроміцетів характерна 
наявність рутину (див. табл. 1), але його концентрація 
у різних видів виявилась відмінною.

Максимальний вміст рутину (3264±57,6 мкг/100 г) 
виявлено в плодових тілах Thelephora palmata. 
Значний його вміст (2112–2944 мкг/100  г) виявився 
такожу зразках Hygrocybe obrussea, Agaricus 
arvensis, Discina ancilis, Agrocybe vervacti, Boletus 
edulis і Ramaria aurea. Таким чином, концентрація 
досліджуваної сполуки є високою як у плодових тілах 
грибів, придатних до споживання людиною (R. aurea, 
B.  edulis, A.  arvensis, D.  ancilis), так і неїстівних 
(T. palmata, H. obrussea, A. vervacti). 

За приналежністю гриба до того чи іншого порядку 
чи роду не можна передбачити ймовірний рівень 
накопичення рутину в плодовому тілі. Так, два види 
роду Russula Pers. суттєво відрізняються за кількістю 
рутину: у плодових тілах R. virescens його виявлено 
вдвічі більше, ніж у R. grata. Значна різниця за цим 
показником відмічена й у грибів порядку Agaricales 
(табл. 1).

Також малоінформативною є приналежність гриба 
до певної трофічної групи. Серед всіх груп є зразки, 
в яких вміст рутину перевищує 1000 мкг/100 г або є 
значно нижчим за цей показник. 

Отже, приналежність макроміцетів до певної 
таксономічної чи еколого-трофічної групи не є 
чинником, що впливає на накопичення рутину в 
плодових тілах грибів.

Незначний вміст рутину властивий всім 
дослідженим представникам порядку Polyporales. 
Слід зауважити, що усі вони мають тверду 
консистенцію плодових тіл. Низький вміст рутину 
встановлений також і для представника іншого 
порядку – Schizophyllum commune (Agaricales), який 
також має щільну шкірясту консистенцію плодового 

тіла. Згідно з отриманими даними можна припустити, 
що плодовим тілам грибів із твердою консистенцією 
властиво накопичувати рутин у меншій кількості, 
ніж м'ясистим карпофорам (виняток становлять 
Russula grata і Auricularia auricula-judae, у м'ясистих 
плодових тілах яких теж виявлено доволі низький 
вміст рутину – див. табл. 1).

Враховуючи передбачувані антибактеріальні, 
антифідантні та фунгіцидні властивості рутину 
(Arima et al., 2002; Medvidović-Kosanović et al., 2010), 
можна припустити, що високі показники його вмісту у 
м'ясистих плодових тілах зумовлені саме специфікою 
структури карпофору, зокрема, вищою імовірністю 
їхньої контамінації мікроорганізмами. Проте 
досліджені карпофори з твердою консистенцією – це 
переважно багаторічні плодові тіла, тоді як м'ясисті 
формуються, спороносять і руйнуються впродовж 
незначного часового проміжку. Оскільки рутин – це 
метаболіт вторинного синтезу (Dunek, Volk, 2007; 
Abdel-Monem et al., 2013; Gupta et al., 2014), то можна 
припустити, що з віком закономірним було би його 
накопичення у плодових тілах, за виключенням тих 
випадків, коли ресурси рутину вичерпуються через 
інтенсивні окислювальні процеси, а утилізація 
їхніх продуктів супроводжується зниженням вмісту 
антиоксидантів, у т. ч. рутину.

Висновки

Проведений скринінг виявив наявність рутину 
у всіх без винятку відібраних для дослідження 
плодових тілах грибів, зібраних на території НПП 
"Гуцульщина". Найвищий вміст рутину встановлений 
для Thelephora palmata (3264 мкг/100  г), досить 
високий – для Ramaria aurea (2944 мкг/100 г), Boletus 
edulis (2560 мкг/100  г), Agrocybe vervacti (2240 
мкг/100 г), Discina ancilis (2240 мкг/100 г), Agaricus 
arvensis (2176 мкг/100 г) і Hygrocybe obrussea (2112 
мкг/100  г). Таким чином, плодові тіла саме цих 
видів можуть розглядатися як потенційні природні 
джерела рутину, а кількісні показники вмісту рутину 
є видоспецифічними.

Не виявлено закономірностей накопичення 
рутину в плодових тілах різних еколого-трофічних, 
таксономічних та груп, відмінних за придатністю 
до вживання людиною. Найчіткіше відмінності 
щодо вмісту рутину були продемонстровані для 
плодових тіл із різною консистенцією: у щільних 
карпофорах (Schizophyllum commune, Spongipellis 
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Таблиця 1. Вміст рутину в плодових тілах грибів, мкг/100 г, M ± m
Table 1. Rutin content in fungal fruit bodies, μg/100 g, M ± m

Вид Еколого-трофічна група
Консистенція 

плодового тіла
Харчові якості Кількісний вміст рутину

Agaricales
Agaricus arvensis гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 2176±34,3
A. campestris гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 1984±87,3
Agrocybe vervacti гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 2240±78,9
Amanita phalloides мікоризоутворювач м'ясиста отруйний 1600±90,7
Entoloma incanum гумусовий сапротроф м'ясиста отруйний 832±85,1
Hygrocybe obrussea гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 2112±31,2
Hypholoma fasciculare ксилотроф м'ясиста отруйний 1152±15,7
Lycoperdon umbrinum гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 832±68,1
Marasmius alliaceus гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 1280±78,2
M. oreades гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 1813±56,2
Mycena galericulata гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 1664±17,6
M. leptocephala гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 907±22,7
Panaeolus campanulatus гумусовий сапротроф м'ясиста отруйний 800±84,5
P. foenisecii гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 1344±12,8
Pleurotus ostreatus ксилотроф м'ясиста їстівний 1557±16,4
Stropharia semiglobata гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 1024±92,7
Schizophyllum commune ксилотроф тверда їстівний 192±11,4

Boletales
Boletus edulis мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 2560±59,4
Leccinum scabrum мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 800±33,6

Auriculariales
Auricularia auricularjudae гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 256±11,2

Cantharellales
Clavulina cinerea гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 704±31,3
Craterellus cornucopioides мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 640±68,5

Gomphales
Ramaria aurea гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 2944±56,5

Pezizales
Discina ancilis гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 2240±32,8
Sarcoscypha coccinea гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 1541±51,6
Ptychoverpa bohemica гумусовий сапротроф м'ясиста їстівний 1664±42,8

Polyporales
Antrodia ramentacea ксилотроф тверда неїстівний 480±37,6
Bjerkandera adusta ксилотроф тверда неїстівний 480±32,4
Daedaleopsis confragosa ксилотроф тверда неїстівний 256±21,3
Fomes fomentarius ксилотроф тверда неїстівний 320±14,5
Piptoporus betulinus ксилотроф тверда неїстівний 576±22,7
Polyporus varius ксилотроф тверда неїстівний 480±23,2
Spongipellis spumeus ксилотроф тверда неїстівний 192±18,6
Trametes versicolor ксилотроф тверда неїстівний 384±15,1

Russulales
Hericium alpestre ксилотроф м'ясиста їстівний 1088±48,7
Russula cyanoxantha мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 704±32,2
R. farinipes мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 800±65,1
R. foetens мікоризоутворювач м'ясиста умовно їстівний 608±76,3
R. grata мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 448±31,1
R. integra мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 640±49,7
R. virescens мікоризоутворювач м'ясиста їстівний 960±57,4

Thelephorales
Thelephora palmata гумусовий сапротроф м'ясиста неїстівний 3264±57,6
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spumeus, Daedaleopsis confagosa, Fomes fomentarius, 
Trametes versicolor, Antrodia ramentacea, Bjerkandera 
adusta, Polyporus varius, Piptoporus betulinus) вміст 
рутину був помітно меншим (192–576 мкг/100  г), 
ніж у м'ясистих (256–3264 мкг/100  г). Отже, 
біологічна значимість рутину для грибів, механізм 
його накопичення у карпофорах, а також можливості 
практичного використання цих речовин потребують 
подальшого вивчення.
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